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BESCHREIBUN6 

Die Erfindung betrifft einen Roboter, insbesondere einen Lak- 
kierroboter, gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus US 4 708 580 sind Industr ieroboter mit einer Handachse be- 
kannt, die drei Freiheitsgrade aufweist, wobei die Handachse ei- 
ne Innendurchf iihrung fur Signal- und Versorgungsleitungen auf- 
weist. Bei einer Bewegung der Handachse' in den einzelnen Frei- 
heitsgraden werden die Leitungen in der Innendurchf iihrung der 
Handachse in axialer Richtung gedehnt bzw. gestaucht und dariiber 
hinaus einer Torsionsbelastung unterworfen. Dies wird bei den 
bekannten Industrierobotern mit einer derartigen Handachse da- 
durch beriicksichtigt , dass die Leitungen in der Innendurchf iih- 
rung locker verlegt werden und deshalb ein ausreichendes axiales 
Spiel aufweisen. 

Nachteilig an diesen bekannten Handachsen ist die Tatsache, dass 
die Leitungen im Betrieb beschadigt werden konnen, weil sie in 
der Innendurchf iihrung der Handachse starken Reibungen an den In- 
nenwandungen und den Ubergangsradien ausgesetzt sind. Derartige • 
Leitungsbeschadigungen fuhren bei Industrierobotern in der Pro- 
duktion zu kostentrachtigen Produktionsausf alien . Dariiber hinaus 
muss bei einer Leitungsbeschadigung immer ein vollstandiges Lei- 
tungspaket ausgewechselt werden, was zu erheblichen Reparaturko- 
sten f iihrt . 

Ein weiterer -NachtVil der. bekannten •'Handachsen bes.teht.. darin-,," ! * : - 
dass die Leitungen in . der ' Innendurchf uhr urig,- de r ; Ha nda chs e". ohne ■" 
eine geeignete Abdichtung gef iihrt _ werden ,/ urn -uberhaupt eine Be-\ 
wegung der, Handaqhse : zii r.'ermoglichen-.-^ der:- unzureicheriden 5 

Abdichtung "der 'Leitungen kann 'es^'deshalb ; zu einem"- Fl'ussigke'i'ts-; ". 



austausch zwischen der Handachse und dem Roboterarm kommen, was 
eine kostenintensive Reinigung erfordert. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Roboter 
mit einer Leitungsdurchf uhrung zu schaffen, bei dem eine Bescha- 
digung der Leitungen wahrend des Betriebs verhindert wird und 
ein Flussigkeitsaustausch zwischen der Handachse und dem Robo- 
terarm unterbleibt, wobei die Leitungen e.in ausreichendes axia- 
les Spiel aufweisen mussen, urn einer Bewegung der Handachse ent- 
sprechend folgen zu konnen. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von der eingangs beschriebenen be- 
kannten Handachse gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung umfaftt die allgemeine technische Lehre, die Lei- 
tungen in der Leitungsdurchf uhrung der Handachse mindestens . 
teilweise spiralformig oder maanderf ormig anzuordnen, urn ein 
entsprechendes axiales Spiel der Leitung bei einer Bewegung der 
Handachse zu ermoglichen. 

Dartiber hinaus umfasst die Erfindung die allgemeine technische 
Lehre, die in der Leitungsdurchf uhrung befindliche Leitung durch 
einen axial nachgiebigen Balg zu fuhren, der zum einen ein axia- 
les Spiel der Leitung ermoglicht und zum anderen eine Fiihrung 
fur die Leitung bildet. 

Vorzugsweise dichtet der Balg die Leitungsf uhrung daruber hinaus 
auch ab, um beispielsweise bei einem Lackierroboter einen Flus- 
sigkeitsaustausch zwischen der Handachse und dem Roboterarm zu 
verhindern. Hierbei geht die Leitungsdurchf uhrung vorzugsweise 
durch den Roboterarm und die Handachse hindurch, wobei die Lei- 
tungsdurchf Iihrung an dem Ubergang zwischen dem Roboterarm und 
der Handachse durch den Balg abgedichtet ist. Der Balg hat hier- 
bei also zwei technische Funktionen, namlich zum einen die axial 



nachgiebige Fuhrung der Leitung in der Leitungsdurchf iihrung und 
zum anderen die Abdichtung der Leitungsdurchf iihrung . 

Die Erfindung ist jedoch in dieser Variante nicht darauf be- 
schrankt, dass der Balg die Leitungsdurchf iihrung an dem Ubergang 
zwischen dem Roboterarm und der Handachse abdichtet. Es ist im 
Rahmen der Erfindung vielmehr auch moglich, dass der Balg die 
Leitungsdurchf iihrung an anderen Ubergangen zwischen zwei benach- 
barten Gliedern des Roboters abdichtet. 

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff eines Balgs ist 
allgemein zu verstehen und nicht auf die vorzugsweise eingesetz- 
ten Faltenbalge beschrankt. Der Begriff eines Balgs umfasst bei- 
spielsweise auch solche nachgiebigen Elemente, welche die Lei- 
tung axial nachgiebig fiihren. 

Als Material fiir den Balg eignen sich vorzugsweise Natur- 
Kautschuk, Styrol-Butadien-Kautschuk, Acryl-Nitril-Kautschuk, 
Chlorbutadien-Kautschuk, Fluor-Kautschuk oder Polychlorte- 
traf luorethylen . Diese Werkstoffe haben sich hinsichtlich Halt- 
barkeit, Nachgiebigkeit und Dichteverhalten als vorteilhaft er- 
wiesen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die vorstehend aufge- 
fuhrten Materialien zur Herstellung des Balgs beschrankt. Viel- 
mehr kann der Balg auch aus anderen nachgiebigen Materialien be- 
stehen, wobei vielfaltige Kunststoffe zum Einsatz kommen konnen. 

Daruber hinaus kann der Balg auch aus Metall bestehen, wobei die 
axiale Nachgiebigkeit des Balgs durch Falten in dem Balg er- 
reicht wird, weshalb der Balg in dieser Variante der Erfindung 
auch als Metallf altenbalg bezeichnet wird. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung nimmt die 
Leitungsdurchf iihrung mehrere Leitungen auf, wobei die Leitungen 
durch jeweils einen Balg gefiihrt werden. 



Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass mehrere Leitungen 
gemeinsam durch einen einzigen Balg gefiihrt werden. In diesem 
Fall sind die Leitungen vorzugsweise durch eine Fiihrungsplatte 
hindurch gefiihrt, welche die Leitungen relativ zueinander in ei- 
ner vorgegebenen Position fixiert. Die Fiihrungsplatte mit den 
einzelnen Leitungen wird dann als Ganzes von dem Balg axial 
nachgiebig gefiihrt. Der Balg umschlieftt deshalb vorzugsweise die 
Fiihrungsplatte und wird vorzugsweise durch eine Ringfeder gegen 
den Umfangsrand der Fiihrungsplatte gedriickt. 

Der Balg ist vorzugsweise an einer Montageplatte befestigt, die 
vorzugsweise eine Bohrung zur Durchf iihrung der Leitung aufweist. 

Zur Befestigung des Balgs an der Montageplatte kann der Balg ei- 
nen Bef estigungsf lansch aufweisen, wobei die Verbindung zwischen 
dem Bef estigungsf lansch des Balgs und der Montageplatte bei- 
spielsweise durch eine Verschraubung erfolgen kann. Diese Art 
der Befestigung" eignet sich insbesondere bei einer Fuhrung meh- 
rerer Leitungen durch einen Balg. 

Die Befestigung des Balgs kann jedoch auch mit Hilfe eines Ein- 
schraubnippels erfolgen, der in eine Bohrung der Montageplatte 
eingeschraubt wird und auf den der Balg aufgepresst wird. Diese 
Art der Befestigung eignet sich insbesondere dann, wenn jede 
Leitung durch einen separaten Balg gefiihrt wird. 

Die axiale Nachgiebigkeit des Balgs liegt vorzugsweise im Be- 
reich von 5 mm bis 30 mm, wobei beliebige Zwischenwerte moglich 
sind. Grundsatzlich besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass 
der Balg eine kleinere oder grofiere axiale Nachgiebigkeit auf- 
weist . 

Bei der eingangs erwahnten Variante der Erfindung mit einer spi- 
ralformigen Fuhrung der Leitung in der Leitungsdurchf iihrung wird 
die Leitung vorzugsweise urn ein Fuhrungselement gewicke'lt, das 



vorzugsweise mittig angeordnet ist. Bei diesem Fuhrungselement 
kann es sich beispielsweise urn eine Leitung handeln, die pro- 
blemlos axial dehnbar ist. In der Leitungsdurchf uhrung befindet 
sich dann ein Leitungspaket mit axial dehnbaren Leitungen in de 
Mitte, die von weiteren Leitungen spiralformig umwickelt sind. 

Weiterhin ist zu erwahnen, dass der im Rahmen der Erfindung ver 
wendete Begriff einer Leitung ebenfalls allgemein zu verstehen 
ist und beispielsweise Schlauche, Rohre, Lichtleiter sowie elek 
trische Leitungen umfasst. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusammen 
mit der Beschreibung der bevorzugten Ausf iihrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Roboterarms mit ei 
ner Handachse mit drei Freiheitsgraden, 



Figur 2a eine Perspektivansicht eines Anschlussstucks des Robo 
terarms am Ubergang der Handachse, 

Figur 2b eine teilauf geschnittene Detailansicht von Figur 2a, 



Figur 3a eine Perspektivansicht eines alternativen Anschluss- 
stucks des Roboterarms am Ubergang zu der Handachse, 

Figur 3b eine teilauf geschnittene Detailansicht aus Figur 3a 
sowie 



Figur 4 eine teilweise auf geschnittene Ansicht der in Figur 1 
dargestellten Handachse bei einem alternativen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Die perspektivische Ansicht in Figur 1 zeigt einen Roboterarm 1 
eines ansonsten in her kommlicher Weise aufgebauten Lackierrobo- 
ters zur Lackierung von Kraf tf ahrzeugteilen . 

An seinem distalen Ende weist der Roboterarm 1 ein Anschluss- 
stuck 2 zum Anschluss einer Roboterhandachse 3 auf, wobei ver- 
schiedene erf indungsgemafte Ausgestaltungen des Anschlussstiicks 2 
in den Figuren 2a und 2b beziehungsweise 3a und 3b detailliert 
dargestellt sind. 

Die Roboterhandachse 3 weist drei relativ zueinander verdrehba- 
ren Glieder 4, 5, 6 auf, wobei das Glied 4 von dem Anschluss- 
stuck 2 gefuhrt wird und relativ dazu verdrehbar ist. 

Das Glied 6 weist dagegen eine Stirnflache 7 zur Befestigung ei- 
nes herkommlichen Rotations zerstaubers auf. 

Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Roboterhandachse 3 eine Lei- 
tungsdurchf uhrung 8 aufweist, durch die Leitungen 9, 10, 11 von 
dem Roboterarm 1 durch die Roboterhandachse 3 hindurch zu dem 
Rotationszerstauber gefiihrt werden konnen. 

Die Leitungen 9, 10, 11 sind in den Figuren 2a und 2b darge- 
stellt, wobei es sich urn Schlauche zur Versorgung des Rotations- 
zerstaubers mit Beschichtungsmaterial , Antriebsluft und Lenkluft. 
handelt. 

Im Betrieb werden die Leitungen, 9, 10, 11 aufgrund der Drehun- 
gen der einzelnen Glieder 4, 5, 6 der Roboterhandachse 3 in 
axialer Richtung gedehnt bzw. gestaucht und daruber hinaus eine 
Torsionsbelastung unterworfen. Zur Ermoglichung eines axialen 



Langenausgleichs in Abhangigkeit von der Roboterstellung sind 
die Leitungen 9, 10, 11 deshalb in dem Anschlussstuck 2 axial 
nachgiebig gefuhrt. 

Hierzu ist in das Anschlussstuck 2 eine Montageplatte 12 einge- 
schraubt, die drei Bohrungen zur Durchfuhrung der Leitungen 9, 
10, 11 aufweist. In diese Bohrungen ist jeweils ein Einschraub- 
nippel 13 eingeschraubt , in dem die Leitungen 9, 10, 11 axial 
verschiebbar gefuhrt werden. 

Auf der dem Roboterarm 1 zugewandten Seite der Montageplatte 10 
ist jeweils ein Faltenbalg 14, 15, 16 auf den Einschraubnippel 
13 aufgepreftt. Die Faltenbalge 14, 15, 16 fuhren die Leitungen 
9, 10, 11, also axial nachgiebig und dichten daruber hinaus die 
Leitungsdurchf uhrungen ab, wodurch ein Flussigkeitsaustausch 
zwischen der Roboterhandachse 3 und dem Roboterarm 1 verhindert 
wird. Dies ist vorteilhaft, weil ein Flussigkeitsaustausch zwi- 
schen der Handachse 3 und dem Roboterarm 1 eine kostenintensive 
Reinigung erforderlich machen wiirde . 

Das in den Figuren 3a und 3b dargestellte Ausf uhrungsbeispiel 
stimmt weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in den 
Figuren 2a und 2b dargestellten Ausf uhrungsbeispiel uberein, so 
dass fur ubereinst immende Bauelemente dieselben Bezugszeichen 
verwendet werden, die zur Unter scheidung lediglich durch ein 
Apostroph gekennzeichnet sind. Weiterhin werden im Folgenden le- 
diglich die Besonderheiten dieses Ausf uhrungsbeispiels beschrie- 
ben, wahrend ansonsten auf die vorstehende Beschreibung zu den 
Figuren 2a und 2b verwiesen wird, um unnotige Wiederholungen zu 
vermeiden. 

Eine Besonderheit dieses Ausf uhrungsbeispiels besteht darin, 
dass die Leitung 9 ! , 10 1 , 11 1 gemeinsam durch eine einzige Boh- 
rung 17 in der Montageplatte 12 1 hindurch gefuhrt werden und von 
einem einzigen Faltenbalg 18 axial nachgiebig gefuhrt werden. 
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Zur Befestigung des Faltenbalgs 18 an der Montageplatte 12' 
weist der Faltenbalg 18 einen ringf ormigen Bef estigungsf lansch 

19 auf, der an der Montageplatte 12 ? f estgeschraubt ist. 

Die einzelnen Leitungen 9', 10 ! , ll 1 sind durch Bohrungen in ei- 
ner Fiihrungsplatte 20 hindurch gefiihrt, wobei die Fuhrungsplatte 

20 kreisscheibenf ormig ist und die Leitungen 9 f , 10 f , 11 1 in ei~ 
ner vorgegebenen Position relativ zueinander fixiert. Die Mian- 
dungsoffnung des Faltenbalgs 18 umschlieftt die Fuhrungsplatte 20 
an deren Umfangsrand, wobei eine Spannfeder 21 den Faltenbalg 
auf den Umfangsrand der Fuhrungsplatte 20 presst. 

Schlieftlich zeigt Figur 4 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaften Roboterhandachse 3 1 mit drei relativ zueinan- 
der verdrehbaren Gliedern 4', 5', 6 1 und einer Leitungsdurchf iih- 
rung 8', wobei in der Leitungsdurchf lihrung 8 1 zahlreiche Leitun- 
gen 22 spiralf ormig urn mittig angeordnete weitere Leitungen 23 
gefiihrt sind. Die spiralf ormige Fiihrung der Leitungen 23 ermog- 
licht hierbei einen axialen Langenausgleich bei einer Bewegung 
der einzelnen Glieder 4 f , 5 1 , 6 1 der Roboterhandachse 3 f . 
Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung beschrankt. Vielmehr ist eine Viel- 
zahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die ebenfalls von 
dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den 
Schut zbereich fallen. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Roboter, insbesondere Lackierroboter, mit mindestens einem 
beweglichen Glied (4, 5, 6, 4 1 , 5', 6'), das eine Leitungs- 
durchflihrung (8, 8') aufweist, die mindestens eine Leitung (9, 

10, 11, 9', 10* , 11 T , 22, 23) aufnimmt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leitung (9, 10, 11, 9', 10', ll 1 , 22, 23) in der Lei- 
tungsdurchf iihrung (8, 8 1 ) mindestens teilweise spiralformig 
oder maanderf ormig angeordnet und/oder durch einen axial nach- 
giebigen Balg (14, 15, 16, 18) gefiihrt ist, urn bei einer Ande- 
rung der Roboterstellung eine Axialbewegung der Leitung (9, 10, 

11, 9', 10', ll 1 , 22, 23) zu ermoglichen. 

2. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der 

Balg (14, 15, 16, 18) die Leitungsdurchf iihrung (8) abdichtet. 

3. Roboter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Leitungen (9, 10, 11) vor- 
gesehen sind, wobei die Leitungen (9, 10, 11) jeweils einzeln 
durch jeweils einen Balg (14, 15, 16) gefiihrt werden. 

4. Roboter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Leitungen (14', 15', 16 T ) 
vorgesehen sind, wobei die Leitungen (14 1 , 15 T , 16') gemeinsam 
durch einen Balg (18) gefiihrt werden. 

5. Roboter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Leitungen (14 15 f , 16 f ) durch eine Fiihrungsplatte (20) hin- 
durchgefuhrt sind, die von dem Balg (18) axial nachgiebig ge- 
fiihrt wird. 

6. Roboter nach Anspuch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Balg (18) die Fiihrungsplatte (20) umschliefit und durch eine 
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Spannfeder (21) gegen den Umfangsrand der Fuhrungsplatte (20) 
gedruckt wird. 

7. Roboter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Balg (18) einen Bef est igungs- 
flansch (19) aufweist, der an einer Montageplatte (12 f ) befe- 
stigt ist. 

8. Roboter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Balg (14, 15, 16) auf eirien 
Einschraubnippel (13) aufgepresst ist, wobei der Einschraubnip- 
pel (13) in eine Bohrung in der Montageplatte eingeschraubt 
ist . 

9. Roboter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Balg (14, 15, 16, 18) minde- 
stens teilweise aus Natur-Kautschuk, Styrol-Butadien-Kautschuk, 
Acryl-Nitril-Kautschuk, Chlorbutadien-Kaut schuk, Fluor-Kaut- 
schuk oder Polychlortetraf luorethylen besteht. 

10. Roboter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Balg (14, 15, 16, 18) eine 
axiale Nachgiebigkeit aufweist, die im Bereich von 5 mm bis 

30 mm liegt. 

11. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Leitung (22) spiralformig um ein in der Leitungsdurchf uhrung 
(8 1 ) angeordnetes Fuhrungselement gewickelt ist. 

12. Roboter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Fuhrungselement eine axial dehnbare Leitung (23) ist. 



* * * * * 
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Roboter 
Zusaxnmenf as sung 

Die Erfindung betrifft einen Roboter, insbesondere einen Lak- 
kierroboter , mit mindestens einem beweglichen Glied (4), das 
eine Leitungsdurchf uhrung aufweist, die mindestens eine Leitung 
(9, 10, 11) auf nimmt . Es wird vorgeschlagen, dass die Leitung 
(9, 10, 11) in der Leitungsdurchf uhrung mindestens teilweise 
spiralformig oder maanderf ormig angeordnet und/oder durch einen 
axial nachgiebigen Balg (14, 15, 16) gefuhrt ist, urn bei einer 
Anderung der Roboter stellung eine Axialbewegung der Leitung (9, 
10, 11) zu ermoglichen. 

(Figur 2a) 
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